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Abstract- (Basic) : DE 19954880 C 

The electromagnetic converters (1) includes an electromagnetic 
drive (3) arranged in a casing (2), which comprises at least one coil 
(4) , a drive magnet (5) , and an armature arrangement (6) . A membrane 
arrangement is fastened in the casing, which is fastened mechanically 
to the armature arrangement (6) , to convert movements of the armature 
arrangement into sound signals. The membrane arrangement includes two 
separate, identically formed membranes (7, 7') which are arranged on 
opposite sides of the drive, and which are driven in such way, that a 
total mechanical pulse caused through the movement of the driven or 
driving parts is minimised. 

Both membranes are preferably arranged symmetrically with respect 
to the drive. 

USE - Especially in miniaturised electronic hearing aid. 
ADVANTAGE - Improves efficiency of device, and minimises vibration 
of arrangement due to feedback. 
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@ Elektromagnetischer WandlerzurSchallerzeugung in Horhilfen, insbesondere miniaturisierten elektronischen 
Horgeraten 

@ Ein elektromagnetischer Wandler (1} zur Schallerzeu- 
gung in elektronischen Horgeraten weist ein Gehause (2) 
und einen im Gehause angeordneten elektromagneti- 
schen Antrieb mit einer Spule (4), einem Antriebsmagne- 
ten (5) und einer Ankeranordnung (6) auf. Ferner ist im 
Gehause eine Membrananordnung vorgesehen, die me- 
chanisch an die Ankeranordnung (6) angekoppelt ist. Zur 
Reduzierung von Vibrationen durch die antreibenden und 
angetriebenen Teile des Wandlers sowie zur Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades umfaSt die Membranenanord- 
nung zwei gesonderte Membranen (7, 7"), die auf sich ge- 
genuberliegenden Seiten des Antriebs (3} angeordnet, 
identisch ausgebildet und derart gegenlaufig antreibbar 
sind f daS der durch die Bewegung der angetriebenen 
oder antreibenden Teile auftretende mechanische Ge- 
samtimpuls minimiert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beLrifTl einen eleklromagnetischen Wand- 
ler zur Schallerzeugung in Horhilfen. Ein z. B. aus I. Veit, 
Technische Akustik, Vogel Verlag, Wiirzburg, 1978, be- 5 
kannter elektromagnetischer Wandler der vorbezeichneten 
Art weist ein Gehause auf, in welchem ein elektromagneti- 
scher Antrieb vorgesehen ist, der eine Spule, einen Antriebs- 
magneten und eine Ankeranordnung umfaBt. AuBerdem ist 
im Gehause eine Membranenanordnung befestigt, die me- 10 
chanisch an die Ankeranordnung angekoppelt ist, um Bewe- 
gungen der Ankeranordnung in Schallsignale zu wandeln. 

Der bekannte elektromagnetische Wandler weisL lediglich 
einen Anker und eine Membrane auf, so daB der Wirkungs- 
grad dcs Wandlcrs hcgrcnzt. isr. und zudcm bcim Bctricb dcs 15 
Wandlers die bewegten Teile zu. Vibrationen der gesamten 
Wandleranordnung fuhren. Damit sind Riickkopplungser- 
scheinungen am Horgeriit nichl auszuschlieBen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektro- 
magnctischcn Wandler dcrart auszubildcn, daB zum cincn 20 
der Wirkungsgrad der Wandleranordnung verbessert wird 
und zum anderen durch Vibrationen hervorgerufene Riick- 
kopplungserscheinungen des Gerates verrnieden oder zu- 
mindest verringert werden. Diese Aufgabe wird dadurch ge- 
lost, daB die Membranenanordnung zwei gesonderte Mem- 25 
branen umfaBt, die auf sich gegeniiberliegenden Seiten des 
Antriebes angeordnet sind, ferner identisch ausgebildet sind 
und derartig gegenlaufig angetrieben werden, daB der durch 
die Bewegung der angetriebenen oder antreibenden Teile 
auftrctende mcchanischc Gcsamtimpuls minimicrt ist. 30 

Als Kern der Erfindung wird es angesehen, in der Wand- 
leranordnung zwei Prinzipien konsequent durchzufuhren, 
namlich einerseits eine hohe Symmetric der bewegten, d. h. 
der antreibenden und der angetriebenen Teile und zum ande- 
ren eine strikte Gegenlaufigkeit der bewegenden und be- 35 
wegten Teile vorzusehen, daB der durch die Bewegung die- 
ser Teile auftretende mechanische Gesamtimpuls minimiert 
ist, wodurch Vibrationen verrnieden und damit Ruckkopp- 
lungserscheinungen von vorneherein weitgehend unterbun- 
den werden konnen. 40 

GemaB Anspruch 2 sollen die beiden Membranen sym- 
metrisch bezogen auf den Antrieb angeordnet sein. Dies be- 
deutet eine konsequente Weiterfiihrung des Symmetriege- 
dankens. 

GemaB Anspruch 3 ist zwischen den beiden Membranen 45 
ein mit einem Ausgangsrohrstutzen des Gehauses in Verbin- 
dung stehender Lufirauin eingesehlossen. Durch die Gegen- 
laufigkeit der Bewegung der beiden Membranen wird eine 
crhcblichc Vcrbcsscrung dcs Wirkungsgradcs crrcicht, so 
daB grundsatziich mit kleineren, d. h. weniger heftigen Be- 50 
wegungen der antreibenden und angetriebenen Teile eine 
ausreichende Leistung des Wandlers erzielbar ist, was wie- 
derum der Reduzierung der Ruckkopplungen verursachen- 
den Schwingungcn zugufc kommt. 

GemaB Anspruch 4 umfaBt die Ankeranordnung zwei ge- 55 
trennt bewegbare Anker. Jeder Anker ist mit einer der Mem- 
branen verbunden. Dies fuhrt zu einer weiteren Syimiielri- 
sierung des Gesamtaufbaus und der einzelnen Bauteile. Die 
beiden Anker konnen identisch ausgebildet sein und in Ver- 
bindung mit den beiden Membranen vormontiert werden. 60 

Die Anspriiche 5 und 6 beziehen sich auf eine erste Aus- 
fiihrungsform der Erfindung, bei welcher zwei getrennle 
Anker zwischen den jeweiligen Polen eines Antriebsmagne- 
tcn und dem Mittclbcrcich der Membranen angeordnet sind 
und zumindest abschnittsweise parallel zu den Membranen 65 
verlaufen. Die Membranen sind mittig mit den Ankern ver- 
bunden. Bei Erregung der Feldspule werden die Anker ge- 
genlaufig entweder beide gemeinsam von dem Antriebsma- 
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gneten angezogen oder abgestoBen, was zu einer gegenlau- 
figen aber symetrisierten Bewegung der Membranen und 
aueh der Anlriebsleile fuhrt. 

Die Anspriiche 7 ff beziehen sich auf eine modifizierte 
zweite Ausfuhrungsforrn, bei welcher der zwischen den 
Membranen angeordnete Antriebsmagnet mittig geteilt ist, 
die Anker aber nicht zwischen den Enden des Antriebsma- 
gneten und den Membranen angeordnet sind, sondern als 
parallel nebeneinander verlaufende Ankerzungen in einem 
Mittelspalt. des Anr.riebsmagnetes. Die Verbindung der 
Wandlerzungen mit den Membranen erfolgt iiber ein starres 
Verbindungselement, das am freien Ende einer jeden Anker- 
zunge befestigt isL Beide Ankerzungen gehen iiber aus ihrer 
gemeinsamen Ebene ausgebogene Zwischenbereiche in ei- 
nen U-Endbcrcich dcs Ankers iiber, der von cincr Spule um- 
geben ist. Damit bilden die Ankerzungen, die Mittelbereiche 
und der U-Endbereich der Ankerelemente einen geschlosse- 
nen magnetischen Kreis, was zu einer besonders vorteilhaf- 
ten Kompensation der magnetischen Gleichkraft bei Ver- 
wendung dcs Doppclmcmbranprinzips mit zwei Ankern 
fuhrt. 

Die weiteren Patentanspriiche betreffen vorteilhafte Wei- 
terbildungen insbesondere hinsichtlich der Symetrisierung 
und der Verbesserung des Wirkungsgrades, was insbeson- 
dere auch fin* eine Vereinfachung der HersteLlung und der 
Lagerhaltung bedeutungsvoll ist. 

Die Erfindung ist anhand von zwei Ausfuhrungsbeispie- 
len in den Zeichnungsfiguren naher erlautert. Diese zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines elektromagne- 
tischen Schallwandlcrs; 

Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines elektromagneti- 
schen Schallwandlcrs mit kompensierter magnetischer 
Gleichkraft; 

Fig. 3 einen Schnitt gemaB Schnittlinie III- HI in Fig. 2; 

Fig. 4 einen Schnitt gemaB Schnittlinie IV-IV in Fig. 2. 

Der elektromagnetische Wandler 1 weist ein Gehause 2 
auf, in welchem ein elektromagnetischer Antrieb 3 angeord- 
net ist, der eine Spule 4, einen Antriebsmagneten 5 und eine 
Ankeranordnung 6 umfaBt. AuBerdem ist eine Membranen- 
anordnung vorgesehen, die zwei gesonderte Membranen 7, 
7' umfaBt, die auf sich gegeniiberliegenden Seiten des An- 
triebs 3 angeordnet sind, identisch ausgebildet und derartig 
gegenlaufig antreibbar sind, daB der durch die Bewegung 
der angetriebenen oder antreibenden Teile auftretende me- 
chanische Gesamtimpuls minimiert ist. 

Beide Membranen 7 sind symmetrisch bezogen auf den 
Antrieb 3 angeordnet und schlieBen zwischen sich einen mit 
einem Ausgangsrohrstutzen 8 in Verbindung stehenden 
Luft.raum 9 cin. 

Die Ankeranordnung 6 besteht aus zwei getrennt beweg- 
baren Ankern 10, 10', wobei jeder Anker 10, 10' mit einer 
der Membranen 7, 7' verbunden ist. Bei dem in Zeichnungs- 
figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Anker 
zwischen dem Antriebsmagneten 5 und dem Mittclbcrcich 
der Membranen 7, 7 angeordnet und verlaufen abschnitts- 
weise parallel zu den Membranen 7, 7'. Die beiden Anker 
10, 10' werden durch ein U-formiges, fedemdes Element ge- 
bildet. Im U-Mittelbereich 12 ist die Spule 4 angeordnet. 
Der Antriebsmagner 5 sitzt zwischen den U-Schenkeln 13 
des U-formigen Elementes. 

Bei dem in Zeichnungsfigur 2-4 dargestellten zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der A niriebs magnet 5 miuig geteilt, 
zwei im wesentlichen gleichebig parallel nebeneinander 
verlaufende Ankerzungen 15 sind in einem Mittelspalt 16 
des Antriebsmagneten angeordnet. Jede Ankerzunge 15 ist 
an ihrem freien Ende 17 iiber ein Verbindungselement 18 
mil einer der beiden Membranen 7, 7' starr verbunden. 

Die beiden Ankerzungen 15 gehen durch aus ihrer ge- 
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meinsamen Ebene ausgebogene Zwischenbereiche 20 in ei- 
nen U-Endbereich 21 cier Ankeranordnung 6 uber, der die 
Spule 4 durchsetzt. 

Die Ankerzungen 15, die Zwischenbereiche 20 und der 
U-Endbereich 21 der Ankeranordnung 6 hilden dabei einen 5 
geschlossenen magnetischen Kreis. 

Bei alien Ausfiihrungsbeispieien verlaufen die Membra- 
nen 7, T parallel zu Gehauseseitenwandungen 25. Dazwi- 
schen liegt platzsparend der Antriebsmagnet, der mit beiden 
Membranen 7, T zusammenwirkt. Bei dem in Fig. 2-4 dar- 10 
gestellten Ausfiihrungsbei spiel sind die durch den Mittel- 
spalt 16 getrennten Teile des Antriebsmagneten 5 in einem 
MagneLjoeh 27 gehalten. 

In den Zeichnungsfiguren 3 und 4 ist deutlich sichtbar, 
daB die parallel und gtcichebig zucinandcr vcrlaufcnden Be- 15 
reiche der Ankerzungen 15, 15' durch einen schmalen Luft- 
spalt 30 voneinander getrennt sind. 

Patentanspriiche 

20 

1. Elektromagnetischer Wandler (1) zur Schallerzeu- 
gung in Horhilfen, insbesondere miniaturisierten elek- 
tronischen Horgeraten, mit einem Gehause (2), einem 
darin angeordneten, mindestens eine Spule (4), einen 
Antriebsmagneten (5) und eine Ankeranordnung (6) 25 
umfassenden elektromagnetischen Antrieb (3) und ei- 
ner im Gehause (2) befestigten Membranenanordnung, 
die mechanisch an die Ankeranordnung (6) angekop- 
pelt ist, urn Bewegungen der Ankeranordnung (6) in 
Schallsignalc zu wandcln, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB die Membranenanordnung zwei gesonderte Mem- 
branen (7, 7') umfaBt, die auf' sich gegentiberliegenden 
Seiten des Antriebs (3) angeordnet, identisch ausgebil- 
det und derart gegenlaufig antreibbar sind, daB der 
durch die Bewegung der angetriebenen oder antreiben- 35 
den Teile auftretende mechanische Gesamtimpuls mi- 
nimiert ist. 

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Membranen (7, 7') symmetrisch bezo- 
gen auf den Antrieb (3) angeordnet sind. 40 

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den beiden Membranen (7, 7') 
ein mit einem Ausgangsrohrstutzen (8) des Gehauses 
(2) in Verbindung stehender Luftraum (9) (Volumen) 
eingeschlossen ist. 45 

4. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankeranordnung 
(6) zwei getrennt bewegbare Anker (10, 10') umfaBt 
und jeder Anker (10, 10') mit cincr der Membranen (7, 

7') verbunden ist. 50 

5. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anker (10, 10') 
zwischen dem Antriebsmagneten (5) und den Mittelbe- 
reichen der Membranen (7, 7') zumindest abschnitLs- 
weise parallel zu den Membranen (7, 7') verlaufen. 55 

6. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
ehe, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Anker 
(10, 10') durch ein U-f6rmiges, federndes Element ge- 
bildet werden, wobei im U-Mittelbereich (12) die 
Spule (4) angeordnet ist und zwischen den U-Schen- 60 
keln (13) der Antriebsmagnet (5) befestigt ist. 

7. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmagnet 
(5) mittig gctcilt ist und zwei im wcscntlichcn glcich- 
ebig parallel nebeneinander verlaufende Ankerzungen 65 
(15, 15') in einem Mittelspalt (16) des Antriebsmagne- 
ten (5) angeordnei sind. 

8. Wandler nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
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durch gekennzeichnet, daB jede Ankerzunge (15, 15') 
an ihrem freien Ende (17) iiber ein Verbindungsele- 
menL (18) mil einer der beiden Membranen (7, 7') in 
Verbindung steht. 

9. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Anker- 
zungen (15, 15') iiber aus ihrer gemeinsamen Ebene 
ausgebogene Zwischenbereiche (20) in einen U-End- 
bereich (21) der Ankeranordnung (6) iibergehen, der 
die Spule (4) durchsetzt. 

10. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerzungen 
(15, 15'), die Zwischenbereiche (20) und der U-Endbe- 
reich (21) der Ankeranordnung (6) einen geschlosse- 
nen magnetischen Krcis bilden. 

11. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerzungen 
(15, 15') gleiche AusmaBe und gleiche Masse aufwei- 
sen. 

12. Wandler nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Membranen (7, 
T) parallel zu Gehauseseitenwandungen (25) verlau- 
fen. 

13. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die durch den Mittel- 
spalt (16) getrennten Elemente des Antriebsmagneten 
(5) in einem Magnetjoch (27) angeordnet sind. 

14. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerzungen 
(15, 15') parallel zu den Membranen (7, 7') verlaufen. 

15. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die den Membranen. 
(7, 7') zugewandten Seiten des Magnetjoches (27) zu- 
mindest abschnittsweise parallel zu den Membranen 
(7, 7) verlaufen. 

16. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die parallel und 
gleichebig zueinander verlaufenden Bereiche der An- 
kerzungen (15, 15') durch einen schmalen "Luftspalt. 
(30) voneinander getrennt sind. 

17. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Membranen (7, 
7') und der Antrieb (3) bezogen auf eine in der Ebene 
der Ankerzungen (15, 15') verlaufende Symmetrie- 
ebene spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. 

18. Wandler nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB von den freien En- 
den der Ankerzungen (15, 15') zu den Membranen (7, 
7') verlaufende Vcrbindungsclcmcntc (18) bezogen auf 
den Luftspalt (30) zwischen den Ankerzungen (15, 15') 
seitlich versetzt verlaufen. 
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